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ESTUDIOSLIMNOLOGICOSEN EL LAGOCABURGUA(CHILE)

LIMNOLOGICALSTUDIES IN LAKE CABURGUA(CHILE)

Hugo Campos*, Wladimir Steffen*, Osear Parra**

Patricio Domínguez*** y Gloria Agüero*

El lago Caburgua está localizado a la latitud de 39°07'S y

longitud 71°45'Wen la región precordillerana andina. Su

altura sobre el nivel del mar medida sobre la superficie

del agua es de 505 m. Es un lago 19a de acuerdo a la

clasificación de Hutchinson (1957). Se obtuvo una carta

batimétrica. El lago Caburgua es oligotrófico, monomícti-

co temperado con circulación invernal y estratificación de

verano. Se registraron mensualmente durante un año sus

principales características fi'sicas y químicas.

Fitoplancton y zooplancton fueron analizados cualita-

tivamente y cuantitativamente respecto a sus variaciones

estacionales en la columna de agua. Las especies más

abundantes fueron Rhizosolenm enensu durante todo el

año, Ailenonella formosa (primavera e invierno), Cyclolella

sp. (verano), Melosira granúlala y Melostra dislans. Las espe-

cies que más contribuyeron a la biomasa fueron Melonra

hustedtii. Rhizosolenm erieruis y Clostenum sp. En el fito-

plancton se encontraron máximos de primavera y verano.

Los máximos de clorofila no coincidieron con las poblacio-

nes de fitoplancton.

Las especies más abundantes en el zooplancton fueron

Boeckella graciltpei, Tropocydops prasinus y Cenodaphnia du-

bia. En primavera y verano se encontraron los máximos de

abundancia de zooplanctontes.

ABSTRACT

Lake Caburgua is located at 39°07'S and 71''45'W longi-

tude in a pre-andean mountain range. Its height is 505 m
above sea level measured from its water surface. It corres-

pond to 19a, according to Hutchinson's classification

( 1 957). The sounding work was carried out to obtain the

bathymetric map. Lake Caburgua is an oligotrophic, mo-

nomictic, températe lake with winter circulation and sum-

mer stratification. Its main physical and chemical parame-

ters were studied during a year. Phytoplankton and zoo-

plankton seasonal variations were analized qualitatively

and quantitatively. The niost abundant species in the phy-

toplankton were Rhizosolenm enemis, Aslenonella formosa.

Cyctotella sp. Melostra distans. The species that contributed

more to the total annual biomass were Melostra htistedtn.

Rhizosolenia enensis and Clostenum sp. The máximum den-

sity and biomass were registered in summer. The most

abundant zooplankton species were Boeckella gractltpes.

Tropocyclops prasinus and Cenodaphnia dubia during the

year. The zooplankton presented a spring and summer
máximum.

Kevwords: Oligotrophy, Bathvmetrv, Phvtoplankton,

Zooplankton.

INTRODUCCIÓN

La limitación en el abastecimiento de nutrien-

tes parece ser la más plausible explicación pa-

ra las condiciones oligotróficas de los lagos en
Sudamérica. En general el abastecimiento de
nutrientes, especialmente Nitratos y Fosfatos,
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es el principal factor regulador de la biomasa

fitoplanctónica (Schindler & Fée. 1974; Schin-

dler, 1976). Los estudios limnológicos realiza-

dos en los lagos del Sur de Sudamérica han

establecido que estos lagos presentan una oli-

gotrofía con características comunes a las co-

nocidas en otras latitudes (Loeffler, 1960,

Thomasson, 1955, Campos fío/. 1978, 1981a,

1981b, 1982 y Campos 1984). Las característi-

cas propias de la oligotrofía de estos lagos está

relacionada con la constitución de su área de

drenaje (tipo de suelo, tamaño del área,

afluentes y otros) y los factores climáticos (pre-
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cipitaciones, radiación solar y temperatura)

que actúan directa o indirectamente sobre los

componentes planctónicos. Las variaciones

térmicas entre invierno y verano en la masa de

agua son seguidas de un cambio cuali y cuanti-

tativo del plancton. Si las condiciones ambien-

tales (morfológicas, físicas y químicas) son se-

mejantes en diferentes lagos, las comunidades

planctónicas tenderán a ser parecidas, permi-

tiendo así establecer asociaciones de especies

fitoplanctónicas (Naumann, 1919, 1931; Hut-

chinson, 1967). Estos tipos de asociaciones se

fundamentan en la correlación entre su com-

posición de especies y su abundancia cualitati-

va con la disponibilidad de nutrientes en el

medio. Si se acepta la definición de oligotrofía

y eutrofía en términos de la disponibilidad de

nutrientes que contiene el cuerpo acuático, se

puede en función de esto definir las asociacio-

nes de especies fitoplanctónicas que caracteri-

zan a las aguas oligotróficas y otras aguas eu-

tróficas. Las asociaciones descritas por Hut-

chinson (1967) que se desarrollan en lagos de

otras latitudes, no son semejantes en un senti-

do estricto con las encontradas en los lagos del

Sur de Chile (Campos rt a/. 1982, 1983, Cam-
pos, 1984). Con la información hasta ahora

disponible es posible postular que en estos

lagos del Sur de Chile hay predominio de al-

gunas especies que podrían tipificar su oligo-

trofía. Entre estas especies podemos mencio-

nar Melosira ^anuíala (Ehr.) Ralfs, Melosira

hustedtii Krasske, Rhizosolenia eriensis H. Sm.,

Synedra ulna (Nitz.) Ehr., Dinobryon divergens

Imhof, Tribonema elongatum Thom., Botryococ-

cus brauni Kütz., Sphaerocystts schroeteri Chodat,

Asterionella formosa Hasse y Staurastrum rotula

Nordst. var. smithii (G.M. Smith) Thom.

El zooplancton depende de la oferta de ali-

mento que ofrece el fitoplancton pero tam-

bién esto determina su abundancia de indivi-

duos y composición de las especies (Margalef,

1983). Esta relación entre zooplancton y fito-

plancton se puede deducir en forma muy ge-

neral al comparar sus variaciones temporales,

en algunos lagos araucanos (Campos, et al.

1982, 1983).

El lago Caburgua está en el distrito de lagos

llamados "Araucanos" y pertenece a la hoya

del río Toltén. En esta hoya se encuentran

también los lagos Cólico y Villarrica. El lago

Villarrica recibe las aguas del lago Caburgua

por el río Trancura. No hay antecedentes lim-

nológicos en la literatura de este lago, con

excepción de un resumen de los resultados del

presente trabajo (Campos, 1984). Sus aspectos

externos, como transparencia del agua, hacen

suponer que es un lago oligotrófico con los

caracteres de los otros lagos araucanos.

El objetivo del presente trabajo es tipificar

el lago Caburgua a través de sus características

morfométricas, físicas y químicas, y las comu-

nidades planctónicas. Se discute los posibles

factores que regulan el nivel trófico del lago

Caburgua.

MATERIAL Y MÉTODOS

Morfometría

En el lago Caburgua se realizaron 26 perfiles

batimétricos con un Ecosonda Elac-echosomat

con 1 3 Laz ecograph, para construir las isoba-

tas del mapa batimétrico. Los parámetros

morfométricos fueron calculados del mapa
batimétrico según método descrito por Hut-

chinson (1957).

Muestras

Los antecedentes físicos y químicos fueron ob-

tenidos mensualmente desde una estación del

lago, entre agosto de 1978 a septiembre 1979

(Fig. 2). Las muestras de agua para análisis

químico fueron tomadas con una botella Van
Dorn de 2 litros, a las siguientes profundida-

des O, 5, 10, 20, 60, 150, 250 y 300 m. Los

métodos químicos empleados se encuentran

en el "Standard Methods for the Examination

of Water Sewage and Industrial Wastes" (AP-

HA, 1980). Mediciones espectrofotométricas

se realizaron con un espectrofotómetro Shi-

madzu (UV- 120-02) y uno de absorción ató-

mica (Karl Zeiss PMQII). La temperatura del

agua fue medida con un batitermógrafo Khal-

sico (0-130 mprofundidad). La transparencia

del agua con un disco Secchi de 20 cm 0.

Fitoplancton

Entre agosto 1978 y julio 1979 el fitoplancton

fue colectado mensualmente en la misma esta-

ción de muestreo del lago Caburgua. El volu-

mende agua de la muestra fue de 160 mi y fue

colectada a 0,5 y 30 m de profundidad, por

medio de una botella Van Dorn. Las células
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fitoplanctónicas fueron preservadas usando 1

mi de solución de Lugol (S\ack el al. 1973). Las

diferentes especies fueron clasificadas según

Bourrelly (1966-1972), siendo agrupadas en

las clases Bacillariophyceae, Cyanophyceae,

Chlorophyceae, Chrysophyceae, Xanthophy-

ceae y Dinophyceae. Los recuentos de células

fueron realizados usando un microscopio de

inversión Zeiss en cámaras de sedimentación

de 5, 10y25ml(Utermohl, 1958). Un mínimo

de 100 células fueron contadas en cada mues-

tra para obtener un máximo de error estadísti-

co de ± 20% (Javornick, 1958). Para obtener

información de la biomasa se calculó el volu-

men en veinte células medidas para cada es-

pecie.

Clorofíla

Pigmentos fotosintéticos de clorofila fueron

obtenidos por extracción en filtro miliporo

(HA) y 90%de acetona saturada con carbona-

to de magnesio y medida la absorbancia en un

Shimadzu UV-150-02 (SCOR-UNESCO,
1969). Se midió la clorofila en aguas de las

siguientes profundidades: O, 10, 20, 60 y 100

metros.

Zooplancton

El zooplancton desde septiembre 1978 a agos-

to 1979 fue colectado mensualmente en la es-

tación de muestreo del lago. Arrastres vertica-

les desde 5 a O, 10 a 5, 25 a 10, 50 a 25, 100 a 50

fueron realizados en esta estación con una red

Ruttner de 100 um de abertura de malla y

10,4 cm de diámetro de abertura de boca. Las

muestras fueron fijadas en 5%de solución de

formalina y contadas usando un estereomi-

croscopio WILD M5A, por alícuotas de 2 ce,

permitiendo un máximo de variación de 10%
entre las alícuotas. Las muestras con una baja

densidad fueron revisadas enteras. La diversi-

dad fue calculada de acuerdo al índice de Sha-

non propuesto por Wilhm and Dorris (1968).

RESULTADOS

Geomorfologia

El lago Caburgua está situado a 39°07'S de
latitud y 71"45'W de longitud (Fig. 1). Su es-

pejfj de agua se encuentra a una altitud de 505

m. El lago Caburgua pertenece a la hoya hi-

drográfica del río Toltén, siendo sus aguas

vaciadas por el río Caburgua como su princi-

pal efluente, que se une al afluente principal

del lago Villarrica.

El origen del lago Caburgua está asociado a

la última glaciación andina. El sistema glacial

en este sector andino estaba formado por un

tronco principal de dirección Este-Oeste. So-

bre él confluían por el lado Norte los glaciares

afluentes que llegaban desde el valle Cabur-

gua. Una parte del hielo procedente del valle

Caburgua llegaba a este tronco principal, otra

parte transfluía hacia el valle ocupado actual-

mente por el lago Cólico. El valle terciario

remodelado por el glacial del Caburgua fue

endicado posteriormente debido a actividad

volcánica y por pequeños conos piroclásticos

tardiglaciales según Laugénie (1971).

En el mapa batimétrico del lago Caburgua

se observa la acción remodeladora del hielo

glaciar y la sorprendente profundidad alcan-

zada que supera los trescientos metros (Fig. 2,

Tabla I). Esta verdadera fosa se puede expli-

car en parte por el endicamiento sobre el cual

se desarrolla el curso de su afluente.

El lago Caburgua tiene una forma subrec-

tangular elongada con un desarrollo de línea

de costa de 1,6 (Tabla I). De acuerdo a la

clasificación dada por Hutchinson (1957) este

lago corresponde al tipo 19a. La curva hipso-

gráfica nos muestra que el lago tiene un 6, 1 %
de zonas bajas menores de 30 mde profundi-

dad (Fig. 3). El lago recibe aguas de su afluen-

te principal que es el río Blanco. Su área de

drenaje es de 325 km' que corresponde a 6,4

veces el área del lago. El río Caburgua, al bajar

el nivel del lago, a veces se seca en verano. La

porosidad del material volcánico del endica-

miento del lago permite que se filtre agua en

una importante cantidad y puede reemplazar

al efluente principal.

No fue posible obtener datos en la literatu-

ra o registrarlo directamente sobre la cantidad

de agua del efluente de este lago, por lo que no

fue posible calcular el tiempo teórico de reno-

vación por ese método. Sin embargo, de

acuerdo a las precipitaciones promedio se ha

podido estimar un teórico caudal promedio

estimado equivalente a 36,3 m^ • s ' y una

renovación teórica del lago en 7,7 años.
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Tabla I

PARÁMETROSMORFOMETRICOS
DEL LAGOCABURGUA

Latitud
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bajas concentraciones siendo semejantes al

promedio de esos meses (Tabla II). Al compa-

rar las mediciones de oxígeno con la satura-

ción teórica de oxígeno, se observó déficit en

toda la columna de agua en otoño, invierno e

inicios de la primavera. Sobresaturación de

oxígeno superficial se observó de primavera a

verano, alcanzando hasta 30 m de profun-

didad.

Anhídrido carbónico

Las más altas concentraciones se observa-

ron en primavera-verano y las más bajas en

otoño e invierno. La distribución vertical fue

cercanamente homogénea (Tabla II).

Alcalinidad

La alcalinidad fue de bicarbonato y sin va-

riaciones estacionales. Su distribución vertical

fue generalmente homogénea (Tabla II).

pH
El pH estuvo alrededor de la neutralidad.

No se observó fluctuaciones estacionales y su

distribución en la columna de agua fue homo-

génea (Tabla II).

Concentración iónica

El agua de este lago, de acuerdo a sus iones

predominantes, es de tipo Sodio Bicarbonato.

De acuerdo al porcentaje del promedio equi-

valente en la relación de los cationes se obser-

vó las siguientes secuencias: Na > Ca > Mg >

K y Na > Mg> Ca > K. La primera secuencia

es la que se encuentra con mayor frecuencia.

Los aniones corresponden sólo a una secuen-

cia de Bicarbonato > Cloruro > Sulfato. La

suma de aniones y cationes presentan un míni-

mo en marzo con 19,3 mg/1 y un máximo en

octubre con 45,1 mg/1.

La distribución de los cationes y aniones en

la columna de agua fue cercanamente unifor-

me y no se observó una variación estacional

(Tabla II).

Dureza total (Ca -l- Mg).

Las aguas de este lago fueron muy blandas

porque en todos los meses se registraron con-

centraciones inferiores a 1" dH (grados de

dureza alemana) (Tabla II). Su distribución

vertical fue cercana a la homogeneidad.

Conductividad

Las mediciones más bajas se registraron en

otoño e invierno y las más altas en primavera-

verano. En agosto de 1978 se encontró una

alta conductividad (150 n-S) en las capas de

agua inferiores que no se repitió en el mismo
mes de 1979.

Sílice

Su distribución en la columna de agua fue

cercanamente homogénea. Las más altas con-

centraciones fueron encontradas desde oto-

ño a mediados de invierno en 1979, bajando a

finales de invierno en agosto; situación con-

traria se había producido el año anterior

(1978), donde se registraron altas concentra-

ciones en agosto e inicios de la primavera (Ta-

bla II). En verano se encontraron las menores

concentraciones. No se observó mayores va-

riaciones en su distribución vertical.

Nitrato

Las concentraciones de Nitrógeno-Nitrato

fueron medidas sólo en otoño, invierno e ini-

cios de primavera (Tabla III). En invierno

(agosto) se registró aumento de este nutriente

y en primavera un aumento hacia la profun-

didad.

Fosfato

Las concentraciones de Ortofosfato (PO4P)

fueron medidas al igual que Nitrato, sin mos-

trar una tendencia definida (Tabla III).

Consumo de oxígeno

El consumo de oxígeno presentó los mayo-

res valores en primavera-verano (Tabla III).

Componentes biológicos

Fitoplancton

La capa eufótica en el lago Caburgua se

calculó en más o menos 30, 1 mde espesor (2,7

veces el disco de Secchi Márgale!, 1983). En

los extremos de esta capa se analizó el fito-

plancton. El fitoplancton estuvo constituido

principalmente por diatomeas y clorofíceas

(Tabla IV). La densidad y biomasa de este

fitoplancton mostró una marcada variación

estacional.

De las especies fitoplanctónicas, 15 contri-

buyen con más del 1% de la densidad o abun-

dancia total anual y las consideramos abun-

dantes, quedando el resto como raras (Tabla

IV). La densidad total anual correspondió a la

suma de las concentraciones de los 1 1 meses

analizados; a los 0,5 m= 1 .696.889 cell "
' (x
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Tabla III

NITRATO Y FOSFATODEL LAGOCABURGUA
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Tabla IV

PRESENCIADE LAS ESPECIES DE FITOPLANCTONEN EL LAGOCABURGUA.LAS ESPECIES
QUECONTRIBUYENCONMASDEL 1% DE LA DENSIDADTOTALANUALINDICADAS POR+,

LO MISMOEN RELACIÓNA LA BIOMASA+ + , Y EN RELACIÓNA LA BIOMASA
Y DENSIDAD+ + + . MUESTRASA PROFUNDIDADES0,5 M = A Y 30 M = B
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(Nicolet). Se determinó sin especificación los

Copepoditos de Cyciopoida, Copepoditos de

Calanoida y Naupiius.

La densidad integrada en la columna de

agua (100 a O m) presentó durante el año un

primer máximo de primavera, un segundo de

verano (Fig. 6). El máximo de primavera (oc-

tubre) fue determinado principalmente por

Naupiius (50%) y Copepoditos calanidos

(32,9%) (Fig. 10). Al máximo de febrero con-

tribuyeron principalmente los copepoditos

calanidos (59,2%), T. prastnus (25%) y C. du-

bia (12%) (Fig. 11). De todos los copepoditos

de calanoides fueron los más abundantes du-

rante el año, especialmente en verano y oto-

ño. Las especies importantes en densidad

(10.263.360 ind • m^ 100 a O mprofundidad)

fueron B. gracilipes (13,7%), T. prastnus

(14,7%) y C. dubia (14,4%) y en menor propor-

ción E. hagmanni (0,9%). B. gracilipes fue abun-

dante en primavera, pero disminuye sus po-

blaciones al mínimo en otoño y aumenta en

invierno. T. prasinus, poco abundante en pri-

mavera alcanza una alta densidad en pleno

verano. C. dubia presentó baja densidad en

primavera y aumenta en verano para alcanzar

su máxima abundancia en otoño (Fig. 11). En
la distribución vertical de primavera se encon-

tró un mayor número de individuos en las

capas superficiales que posteriormente se pro-

fundizan hacia las capas inferiores. Los estra-

tos más profundos mostraron bajas densida-

des durante todo el año.

DISCUSIÓN

El abastecimiento de nutrientes del lago Ca-

burgua y la disponibilidad de éstos en la capa

eufótica, son los factores principales que man-
tienen la oligotrofía de este lago. El ingreso de
nutrientes está relacionado con la razón entre

el área (drenaje más la superficie del lago) y el

volumen del lago (Schindler, 1 97 1 ). El área de
drenaje de este lago es pequeña en relación

con su área superficial lo que entrega un índi-

ce bajo ( Ad/Ao) parecido al obtenido en condi-

ciones semejantes en el lago Pellaifa o en el

Calafquén (Campos, 1984). La batimetría que
se realizó en este lago por primera vez reveló

una gran profundidad máxima siendo junto

con el lago Riñihue la mayor registrada en los

lagos araucanos (Campos, 1984). Esta batime-

tría ha permitido calcular el índice de Área/

Volumen (A/V) (Schindler, 1971) para el lago

Caburgua en 5,4 que es indicador de lagos de

bajo ingreso de nutrientes, lo que podría pre-

decir una baja productividad o baja biomasa

fitoplanctónica. La fitomasa obtenida en el

presente trabajo confirma la predicción del

índice A/V, ya que está en los rangos de la

oligotrofía del distrito araucano (Campos,

1984). La disponibilidad de nutrientes en la

capa eufótica está determinada por la tasa de

recambio de los nutrientes, la cual es propor-

cional a la razón entre el área superficial de los

sedimentos y volumen del epilimnio (Fée,

1984). El lago Caburgua en febrero de 1979,

con una termoclina a los 1 5 mde profundidad

presentó una tasa de recambio de 0,0013 y

una probabilidad de retención de las partícu-

las en el epilimnio de 0,02. De estos antece-

dentes se deduce que para un lago profundo

la capacidad de recambio de nutrientes y re-

tención de nutrientes titiles en la capa eufótica

en pleno verano es muy baja. Es probable que

esta situación sea más comiin durante la mayo-

ría de los meses del año por la prolongada

estratificación del lago, lo que llevaría a una

acumulación de nutrientes en el hipolimnio al

sedimentar a través de la termoclina y sin posi-

bilidad de ser usado por el fitoplancton. A
pesar de las pocas mediciones de Nitratos y

Fosfatos realizadas durante este trabajo, se

observa una tendencia a la acumulación de

Nitratos en las capas profundas en primavera

que seguramente se intensificará durante el

verano como se ha registrado en otros lagos de

la región (Campos etal. 1978, 1983). Los prin-

cipales nutrientes reguladores de la biomasa y

productividad fitoplanctónica son especial-

mente Nitratos y Fosfatos (Schindler & Fée,

1974, Schindler, 1975). En el lago Caburgua
las concentraciones de Fosfatos son muy bajas

y parecen actuar como un factor mínimo. Las

concentraciones de Nitratos son más altas. La

razón entre P;N probablemente explique

mejor la regulación trófica por estos nutrien-

tes en el lago Caburgua (Schindler, 1976).

Otro nutriente importante es la Sílice que

abastece a las diatomeas que son predominan-

tes en estas aguas y su agotamiento coincide

con los máximos de esta alga.

Las disponibilidades de nutrientes en la

masa de agua están relacionadas con su sedi-
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mentación, la cual depende del ciclo térmico

del lago. El lago Caburgua presentó un corto

periodo de circulación a mediados de invierno

e inicios de primavera. Durante esta circu-

lación la oxigenación del lago parece que al-

canza hasta sus máximas profundidades (300

m) de acuerdo a concentraciones de oxígeno

semejantes a las superficiales, lo que descarta

la posibilidad que este profundo lago sea me-

romíctico. Durante esta circulación aumentó

la concentración de nutrientes de Nitratos y

Sílice. En esas condiciones se registró una

abundancia o máximo de primavera con Aste-

rionella seguida de Melosira y Cyclotella. Asleno-

nella formosa es una especie que acapara rápi-

damente los nutrientes disponibles y las espe-

cies de Melosira se pueden multiplicar rápida-

mente cuando la turbulencia es intensa man-

teniéndose en la capa eufótica a pesar de su

tendencia a la sedimentación (Margalef,

1 983). Este máximo de primavera es reconoci-

do para lagos oligotróficos y su causa principal

sería el aumento de nutrientes y radiación so-

lar (Wetzel, 1975).

La estratificación térmica del lago Cabur-

gua se extendió casi todo el año de este estu-

dio, formando un estrato superior temperado

con un promedio de 30 mde profundidad que

constituye sólo un pequeño porcentaje del vo-

lumen del lago (6,1%), y un estrato inferior

que formó un gran hipolimnio con el mayor

volumen del lago. Un gran hipolimnio favore-

ce el proceso de oligotrofía de este lago. En

este estrato temperado se concentra el ingreso

de energía térmica al lago, cuyo balance térmi-

co es semejante a otros lagos araucanos (Cam-

pos, 1984).

No se realizaron registros de radiación so-

lar pero la transparencia medida con el disco

de Secchi hace suponer que la capa eufótica

corresponde al límite inferior del metalimnio.

En estas condiciones abióticas se registró el

gran máximo de inicios de verano con abun-

dancia de diatomeas como las Cyclotella y Rhi-

zosolenia que probablemente por su forma

puedan disminuir la sedimentación y dispo-

ner de alta concentración de Sílice provenien-

te de la primavera. A la mayor biomasa del

máximo de verano contribuyen junto a las

diatomeas las Clorofíceas, que en otros lagos

oligotróficos pueden sustituir a las diatomeas

desde mediados de primavera al verano como

en el lago Villarrica (Campos et al, 1983). En
la capa eufótica con aumento de radiación

temperatura y agotamiento de algunos nu-

trientes como Fósforo, abundan \os Dinobryon,

situación que se presenta en este lago. Dino-

bryon divergens tiene la ventaja de tener movi-

mientos propios lo que le permite mantenerse

en aguas con mayor temperatura.

La composición sistemática del fitoplancton

mostró en ese lago que unas pocas especies

logran una gran abundancia, a semejanza de

lo observado en otros lagos araucanos (Cam-

pos, 1984). Algunas de las especies de presen-

cia esporádica en el fitoplancton son de origen

bentónico litoral, siendo muchas de ellas reco-

nocidas como epífitas sobre plantas acuáticas.

Otras especies fueron encontradas como epí-

fitas de filamentos de Melosira granúlala y M.

hustedtii como las especies del género Gompho-

nema. Esta situación muestra una estrategia

novedosa, de especies que siendo bentónicas

aprovechan el sustrato que les ofrecen los fila-

mentos de otras especies para ampliar su dis-

tribución e ingresar en el plancton. La compo-

sición de especies del lago Caburgua se puede

caracterizar por las siguientes especies: Melosi-

ra granúlala, Melosira hustedlii, Melosira distans,

Aslerionella formosa, Cyclotella spp., Rhizosolenia

eriensis, Chroococcus aff. minimus (Keissl.)

Lemm., Closterium sp., Dictyosphaerium pulche-

llum y Sphaerocyslis schroeteri. Especies que pre-

sentaron pequeñas poblaciones y de presencia

ocasional en el período estudiado en este lago,

pero que son componentes del fitoplancton de

los lagos araucanos, son: Pauhchulzia pseudo-

volvox (Schulz) Skuja, Volvox aereus Ehr., Bo-

tryococcus braunii Kütz, Staurastrum rotula

Nordst. \arsmilhii (G.M. Smith) Thom y Tribo-

nema elongatum Thom. Además se encontró

por primera vez en Chile en el fitoplancton de

este lago al género Eutetramorus con la especie

E. fotti (Hindak) Komarek.

La composición del zooplancton sigue el

esquema general de los lagos grandes y pro-

fundos (Miracle, 1978), con la dominancia en

el lago Caburgua de un Cladocero (Cenodaph-

nia dubia) 1 ciclopoido (Tropocyclops prasinus) y

1 diaptómido (Boeckella gracilipes). Esta com-

posición se acerca a la encontrada en otros

lagos araucanos (Zúñiga & Domínguez, 1977;

Domínguez & Ziiñiga, 1979; Campos et ai,

1982, 1983). La presencia de las especies de
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zooplancton y abundancia de sus individuos

están reguladas por la concentración y carac-

terísticas de los alimentos (Margalef, 1983).

Por lo tanto, la tendencia trófica de un lago

determina las especies dominantes. La gran

abundancia de copepoditos por sobre los cla-

doceros, revela en este lago una situación de

oligotroñ'a. Los copepoditos son de más larga

vida, mayor desplazamiento vertical y tenden-

cia a la macrofagia que los cladoceros. Este

lago presentó concentraciones inferiores a 43

individuos de crustáceos por litro, pero a pe-

sar que no se registró la abundancia de rotífe-

ros, esta baja concentración podría favorecer a

copepoditos macrófagos. Sin embargo, los

grandes individuos macrófagos como Mesocy-

clops longisetus apenas estuvo representado y

Diaptomus diabolicus estuvo ausente. Las espe-

cies dominantes del Caburgua parecen ser fil-

tradoras o micrófagas, aunque desconocemos

su dieta. El aumento de zooplanctontes estuvo

relacionado con la época de abundancia fito-

planctónica a semejanza del zooplancton del

lago Raneo y Villarrica (Domínguez &: Zúñiga,

1979; Campos *>/«/., 1983). Un marcado reem-

plazo de especies dominantes se observó des-

de primavera a verano de filtradores (fi. graci-

lipes) a micrófago (T. prasinus). La presencia de

larvas y jóvenes en relación a la abundancia de

fitoplancton confirma la posibilidad de au-

mento de microcélulas o partículas en los má-

ximos de fitoplancton que abastecerían de ali-

mento a estos micrófagos y filtradores. Las

mayores concentraciones de zooplanctontes

entre 10 á 50 mde profundidad en este lago

parecen revelar un amplio margen de migra-

ción vertical de las especies dominantes.
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